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Завдання №1. Кінематичне дослідження руху точки по 
заданним рівнянням 
 
За заданими рівняннями руху точки встановити та накреслити 
траєкторію її переміщення. Для моментів часу t0 = 0, t1= t/2, t2= t вказати на 
кресленні траекторії положення точки. Відповідно до цих моментів часу 
визначити значення швидкостей, прискорень (з їх проекціями на вісі), 
дотичні і нормальні складові прискорень. Розрахувати шлях, що пойдено 
точкою, в інтервалі часу 0… t. Визначити радіуси кривизни траєкторії в ціх 
точках. Побудувати на кресленні траекторії визначені вектори швидкості та 
прискореннь в відповідно вибраних масштабах. Позначити радіуси крівизни 
траекторії. За отриманими результатам дати уявлення про характер руху 
точки по траєкторії. 





Рівняння руху, см 
t, c 
x = x(t)  y = y(t) 
1 4 cos (t) 2 – 2 sin (t) π/4 
2 2t
2
 + 3 4t 1 
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Продовж. табл. 1.1 
Номер 
варіанту 
Рівняння руху, см 






























 + 2t +1 1 
20 t – sin (t) 1 – cos (t) 0,75 






























25 (1 + cos (t))cos (t) (1 + cos (t))sin (t) π/2 
26 tan (t) cos
4
 (t) π/4 
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Завдання №2. Дослідження параметрів поступального та 
обертального рухів твердого тіла 
 
Механізм, що досліджується, складено з сукупності рухомих твердих 




2)( ctctctx  , 
де с1, с2, с0 – сталі, t – час руху вантажа, с. Вважати, що рух вантажа відбу-
вається в напрямку, що співпадає з додатним напрямком вісі x. Знайти шви-
дкість та прискорення вантажа в момент часу t1. Визначити кутову швид-
кість та кутове прискорення всіх коліс механізма в момент часу t1. Відпові-
дно до точок на ободах всіх коліс та точки М, розташованої на останньому 
за порядком колесі механізма, визначити вектори швидкісті, повного прис-
корення, дотичну та нормальну складові прискорення. Побудувати креслен-
ня механізму з позначенням його кінематичних характеристик, що визначе-
но. 





Сталі рівняння x(t) Діаметри коліс механізма, мм Час, с 
с0 с1 с2 D2 d2 D3 d3 D4 t1 
1 1 4 3 600 360 450 − − 2 
2 4 9 6 1000 600 750 − − 2 
3 8 13 18 800 450 600 − − 1 
4 15 8 6 600 450 580 − − 1 
5 10 21 12 500 300 450 − − 2 
6 2 10 16 450 350 1050 − − 3 
7 4 9 8 250 150 150 − – 1 
8 7 6 13 350 − 200 100 − 1 
9 14 10 2 300 − 1000 600 − 2 
10 30 4 7 400 − 300 150 − 3 
11 15 5 3 400 250 350 − − 3 
12 9 14 20 400 200 250 − − 2 
13 14 5 26 150 100 800 − − 2 
14 2 9 5 500 400 400 − 450 2 
15 7 3 12 800 150 150 − − 1 
16 3 6 11 150 100 950 − − 4 
17 2 3 12 150 − 800 200 − 3 
18 7 4 12 200 150 230 − − 1 
19 10 1 1 200 100 200 − 150 3 
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Номер 
варіанту 
Сталі рівняння x(t) Діаметри коліс механізма, мм Час, с 
с0 с1 с2 D2 d2 D3 d3 D4 t1 
20 2 16 5 200 100 230 125 − 1 
21 3 5 17 300 200 180 − 300 1 
22 5 18 3 400 − 320 250 − 1 
23 3 20 11 200 − 350 200 300 2 
24 2 19 8 200 150 250 − – 2 
25 4 9 6 600 200 200 − 170 1 
26 5 3 5 250 − 300 200 − 1 
27 1 7 5 550 400 400 − − 1 
28 8 4 3 600 480 430 − 450 1 
29 5 8 13 270 − 85 − 100 1 
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Завдання №3. Кінематичне дослідження руху плоского  
багатоланкового механізму 
 
Кривошип О1А багатоланкового механізму обертається з кутовою шви-
дкістю ω, рад/с та кутовим прискоренням ε  = 2 рад/с
2
. Положення механіз-
му в даний момент часу задається величиною кута φ, який є кутом обертан-
ня кривошипа. Цей кут відкладається між кривошипом та віссю x в системі 
координат механізма. 
Для заданого положення механізма визначити: 
1. Швидкості руху усіх вузлових точок механізму. 
2. Кутові швидкості руху усіх ланок механізму. 
3. Повне прискорення руху усіх вузлових точок механізму. 
4. Кутове прискорення усіх ланок механізму. 
5. Побудувати графік залежності кутів обертання ланок механізму в за-
лежності від кута обертання кривошипа φ. Діапазон зміни кута φ від 0° до 
360°. 
6. Для виконання перевірки обчислити швидкості руху точок механізма 
за допомогою миттєвого центру швидкостей (МЦШ) та плану швидкостей. 
7. Для виконання перевірки обчислити прискорення руху точок механі-
зма за допомогою миттєвого центру прискорень (МЦП) та плану приско-
рень. 
Довжини ланок, необхідні для розрахунку розміри механізма та значен-











1 0,06 0,20 − − − − − 0,25 210 π/2 
2 0,08 0,40 0,40 0,50 − − − 1,00 60 π/3 
3 0,08 0,50 − − − − − 0,50 45 π/4 
4 0,09 − 0,24 − − − − 0,20 60 π/6 
5 0,10 0,40 0,80 − − − − 0,20 60 π/8 
6 0,30 0,10 – − − − − 0,50 60 π/9 
7 0,50 – 0,25 0,20 − − − 0,20 45 π/12 
8 0,20 0,40 – − − – − 0,10 45 π/36 
9 0,20 − 0,40 − − − − 0,20 30 π/6 
10 0,40 − 0,50 − − − − 0,20 90 π/2 
11 0,40 0,08 – − − 0,3 0,50 0,50 60 π/3 
12 0,20 0,30 0,05 − − 0,2 − 0,20 45 π/4 
13 0,10 – – − − − − 0,10 30 π/4 




Продовж. табл. 3.1 
Варі-
ант 






15 0,20 – 0,10 − 0,25 − 0,50 0,20 60 π/12 
16 – 0,35 0,20 − – − − 0,20 30 π/9 
17 0,40 0,30 – − − 0,3 − 0,25 330 π/6 
18 0,40 0,30 – − − − 1,00 0,40 45 π/8 
19 0,06 0,05 0,50 − − – 0,40 0,25 120 π/2 
20 0,10 0,70 – 0,40 – − 0,10 0,20 45 π/12 
21 0,20 1,00 1,60 0,80 − − – 0,20 210 π/9 
22 0,20 0,80 − 0,60 − − − 0,20 45 π/6 
23 0,30 0,50 − 0,30 − 0,5 − 0,10 60 π/2 
24 0,20 0,20 − 0,20 0,20 0,2 − 0,10 60 π/6 
25 0,40 0,20 0,20 − − − 0,40 0,20 345 π/6 
26 0,20 0,50 – 0,30 0,20 − 0,50 0,20 60 π/3 
27 0,40 0,70 0,30 − 0,50 − − 0,20 150 π/4 
28 0,10 0,25 0,50 – 0,25 − 0,25 0,20 120 π/3 
29 0,10 0,10 0,15 − − 0,20 − 0,10 120 π/6 
30 0,08 0,08 0,10 − − − 0,06 0,10 120 π/3 
Примітка. На схемі механізма № 1 кут  = 30°.  























Задача №1. Кінематичне дослідження руху точки по 
заданним рівнянням 
 
За заданими рівняннями руху точки М встановити та накреслити траек-
торію її переміщення. Для моментів часу t0 = 0, t1 = t, t2 = t/2, c вказати на 
кресленні траєкторії положення точки. Відповідно до цих моментів часу 
визначити значення швидкостей та прискорень точки. Розрахувати шлях, 
пройдений точкою в інтервалі часу 0….t1. Побудувати на кресленні траєк-
торії визначені вектори швидкостей та прискорень. За отриманими резуль-
























Виходячи з рівнянь руху точки М визначимо координати її положення в 
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Будуємо графік траєкторії руху точки 
М (рис. 7). Для цього задамо інтервал часу 
руху точки від t0 до t1 з кроком змiни часу 
0.01с. Позначимо на графiку траєкторії 
положення точки М в моменти часу t0, t2, 
t1. 
 
10101010 t....tt,tt:t   
 




Рис 7. Траекторія руху точки М 





























Визначимо проекції вектора швидкості руху точки М в задані моменти 
часу t0, t2, t1. 
Проекція вектору 


















































Будуємо вектор швидкості руху точки М та його проекції на вісі коор-
динат (рис. 8). Особливості побудови векторів швидкості в системі Mathcad 
наведено в Додатку №1. 
 
Висновок: Виходячи з аналізу графіка, нведеного на рис. 8 зрозумі-
ло, що швидкість точки М постіно зростає зі збільшенням часу руху 
вхдовж усієї траєкторії. 
 



































































Визначимо проекції вектора прискорення руху точки М в задані момен-
ти часу t0, t2, t1. 







































Обчислимо величину вектора прискорення точки М. 
 












Обчислимо дотичну складову прискорення точки М в задані моменти 


















Обчислимо нормальну складову прискорення точки М в задані моменти 


















Будуємо вектор повного прискорення руху точки М та його 
тангенційної та нормальної складових (рис. 9). Особливості побудови 









Рис 9. Вектори прискорень точки М: 
а) − в момент часу t0; б) − в момент часу t1; в) − в момент часу t2 
 
Висновок: Виходячи з аналізу даних та графіків, наведених на рис. 
9, зрозуміло, що тангенційна складова прискорення точки М постіно 
зростає зі збільшенням часу руху вхдовж усієї траєкторії точки. Тобто 
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Задача №2. Дослідження параметрів поступального та обе-
ртального рухів твердого тіла 
 
Механізм, що досліджується (рис. 10), складається з сукупності рухо-





2 ctctc:)t(x   
 
де с1, с2, с0 – сталі, t – час руху вантажа, с. Вважати, що рух вантажа відбу-
вається в напрямку, що співпадає з додатним напрямком вісі x.  
Знайти швидкість та приско-
рення вантажа в моменти часу t. 
Визначити кутову швидкість та 
кутове прискорення всіх коліс ме-
ханізма в моменти часу t. 
Відповідно до точок на ободах всіх 
коліс та точки М, розташованої на 
останньому за порядком колесі 
механізма, визначити вектори 
швидкості, повного прискорення 
прискорення, а також його дотичну 
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Рівняння руху вантажа 1: 
 
                        16t5236  t:)t(x  
 
Знаходимо швидкість руху та прискорення вантажа 1 в момент часу t 
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Точка А належить колесу 2 і тросу (рис. 11). Знаходимо швидкість точки 
А. 
 
771  )t(v:vA  
 
Знаходимо кутову швидкість та кутове прискорення колеса 2 в момент 
часу t. 
 
902                       96302
















Визначимо доцентрове, обертальне та повне прискорення точки А в мо-
мент часу t. 



















Повне прискорення точки А.  
(The point A acceleration). 
 








Точка B належить внутрішньому ободу колеса 2. Знаходимо швидкість 
точки В. 
 
1254822 .r)t(:vB   
 
Визначимо доцентрове, обертальне та повне прискорення точки B в мо-
мент часу t. 
Доцентрове прискорення точки B. 
 
 
Рис 11. Розрахункова схема механізма 

















Повне прискорення точки B.  
 

















Знаходимо кутову швидкість та кутове прискорення колеса 3 в момент 
часу t. 
 
56303                              60203
















Визначимо доцентрове, обертальне та повне прискорення точки С в мо-
мент часу t. 































Точка M належить внутрішньому ободу колеса 3. Знаходимо швидкість 
точки M. 
 
0632433 .r)t(:vM   
 
Визначимо доцентрове, обертальне та повне прискорення точки M в 
момент часу t. 



















Повне прискорення точки M. 









Рис 12. Вектори швидкостей точок механізма: 
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Будуємо вектори швидкостей руху точок механізма (рис. 12). 
Особливості побудови векторів в системі Mathcad наведено в Додатку №2. 
Будуємо вектори доцентрового, вісенапрямного та повного прискорень 
руху точок механізма (рис. 13). Особливості побудови векторів в системі 






Рис 13. Вектори прискорень точок механізма: 
























Будуємо діаграми кутових швидкостей (рис. 14, а) та кутових приско-





Висновок: Виходячи з аналізу даних та графіків, наведених на рис. 
12, 13, зрозуміло, що швидкості та повні прискорення точок механізма 
зменшуються зі збільшенням відстані точки від вантажа, який приво-
дить механізм до руху. Аналіз рис. 14 дає змогу зрозуміти, що колесо 2 
прискорюється під час руху, а колесо 3 − навпаки. 
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Задача №3 Кінематичне дослідження руху плоского  
багатоланкового механізму 
 
Кривошип О1А багатоланкового механізму (рис. 14) обертається навко-
ло вісі z з частотоюю n = 90 об/хв та 
кутовим прискоренням ε0  = 10 
рад/с
2
. Положення механізму в да-
ний момент часу задається величи-
ною кута φ, який є кутом обертання 
кривошипа. Цей кут відкладається 
між кривошипом та віссю х в сис-
темі координат механізма. 
Для заданого положення меха-
нізма визначити: 
1. Швидкості руху усіх вузло-
вих точок механізм. 
2. Кутові швидкості руху  
усіх ланок механізму. 
3. Кутове прискорення усіх ла-
нок механізму. 
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Розіб’ємо механізм на групи ланок. До першої групи входять кривошип 
О1A, трикутник АВС та повзун В (рис. 15, а). До другої групи – кривошип 
OD та шатун DC (рис. 15, б). 
 
 







Рис. 15. Групи ланок механізма:  
а) – ланки О1А та АВС; б) − ланки O2D та DC 
 
Задаємо кути нахилу ланок механізма до вісі х: кут φ1 для трикутника 
АВС; φ3 для кривошипа О2D та φ4 для шатуна DC. Повзун В рухається пос-
тупально вздовж вісі х. 
Для кожної групи ланок будуємо векторні контури, за допомогою яких 
можна скласти рівняння геометричних зв’язків для груп ланок механізма 
(рис. 16 а, б): 
 
     
а б 
Рис. 16. Векторні контури для груп ланок механізма:  
а – для ланок О1А та АВС; б – для ланок O2D та DC 
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Розглянемо векторний контур О1АВ. Для нього задамо вектори, що поз-


















































































































Задамо вектор кутової швидкості кривошипа О1А. 






























Швидкість точки А визначаємо як векторний добуток векторів довжини 

















































1 :AO  
 
Визначимо доцентрове, вісенапрямне та повне прискорення точки A. 











































































Проектуємо векторне рівняння для контуру О1АВ на вісі координат. Та-
ким чином отримуємо систему рівнянь, яка описує геометричні зв’язки між 
ланками механізму: 
 
   








З першого рівняння системи визначаємо переміщення повзуна В. 
 
    951011 .cosABcosAO:xB   
 
Для визначення кутових швидкостей руху ланок механізма та швидкості 
поступального руху повзуна В продиференціюємо рівняння проекцій век-
торного контура О1АВ. 
 
   








Перенесемо віломі складові з лівої частини рівняння в праву.  
 
   
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Вектор-столбець рішень отримано рішенням матричного рівняння з ви-



























































Визначимо прискорення точки В та кутове прискорення ланки АВС. Для 
цього продиференціюємо двічі рівняння проекцій векторного контура О1АВ 
 
   








Перенесемо віломі складові з лівої частини рівняння в праву.  
 
   

































































Вектор-столбець рішень отримано рішенням матричного рівняння з ви-




























































Визначимо швидкість руху точки С, що належить ланці АВС. Полюсом, 






















Визначимо доцентрове, вісенапрямне та повне прискорення точки C. 
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Розглянемо векторний контур O2DC. Для нього задамо вектори, що по-
значають довжини ланок. 
 
     




















Кут φ4 знаходимо з першого рівняння проекцій векторного контуру 
O2DC на вісі координат. 
 














Для визначення кутових швидкостей руху ланок механізма 
продиференціюємо рівняння проекцій векторного контура О2DC. 
 
     








Перенесемо віломі складові з лівої частини рівняння в праву.  
 
     








Формуємо матрицю коефіцієнтів – А2 та вектор-столбець правих частин 
– В1. 
 
   






















































Вектор-столбець рішень отримано рішенням матричного рівняння з ви-


























Визначимо кутові швидкості ланок O2D та DС. 
 

































































































Швидкість точки D визначаємо як векторний добуток векторів довжини 























Визначимо кутові прискорення ланок O2D та DС. Для цього 
продиференціюємо двічі рівняння проекцій векторного контура О2DC 
 
     








Перенесемо віломі складові з лівої частини рівняння в праву.  
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     








Формуємо матрицю коефіцієнтів – А3 та вектор-столбець правих частин 
– В3. 
 
   


















































Вектор-столбець рішень отримано рішенням матричного рівняння з ви-


























Визначимо кутові прискорення ланок O2D та DC. 
 





























































Визначимо доцентрове, вісенапрямне та повне прискорення точки D. 




































































Побудуємо схему плоского механізма при заданному куті обертання φ 
ведучого кривошипа О1А (рис. 17). Особливості побудови ланок плоского 
механізма в системі Mathcad наведено в Додатку №2. 
 
 
Рис. 17. Схема багатоланкового плоского механізма 
 
Побудуємо плани швидкостей (рис. 18) та прискорень (рис. 19, 20) то-
чок, що належать ланкам плоского механізма. Особливості побудови 
векторів та прискорень в системі Mathcad наведено в Додатку №3. 
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Рис. 18. План швидкостей багатоланкового плоского механізма 
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Додаток №1. Кінематичне дослідження руху точки по зада-
ним рівнянням. 
 
Для побудови векторів швидкостей точок М спочатку задамо масштаб-
ний коефіцієнт μv=1.5m/s. 
Будуємо вектор швидкості точки М в момент часу t0. Спочатку задамо 
точки, з яких складається зображення вектора. 
 
45003:05                                      
46750305                                      
002:04                4504500203
06766002:04                4675210203
0:02                                            001
6676
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Початковою точкою вектора швидкості v0 є точка M0. Тому задамо ма-




































































































































Будуємо вектор швидкості точки М в момент часу t2 та його проекції на 
вісі х та у. Задамо точки, з яких складається зображення проекції вектора v2 
на вісь х – v2x. 
 
45023:25                                      
46752325                                      
022:24               4504502223
06766022:24              4675212223
0:22                                            021
6676
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Початковою точкою вектора швидкості v2x є точка M2. Тому задамо ма-











































































Отримуємо вектор V2X − вектор проекції швидкості v2 на вісь х. 
 








































Задамо точки, з яких складається зображення проекції вектора v2 на вісь 
y – v2y. 
 
37623:25                                      
302325                                      
278022:24                376712223
022:24                30302223
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Початковою точкою вектора швидкості v2y є точка M2.  












































4023:25                                      
11492325                                      
022:24                  40402223
61498022:24                 1149312223
0:22                                            021
41410
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Вектор швидкості v2 спрямовано до вісі x під кутом φ. Задамо матрицю 
Φv2 для обертання вектора rv2. 
 
   










































Початковою точкою вектора швидкості v2 є точка M2.  









































Будуємо вектор швидкості точки М в момент часу t1 та його проекції на 
вісі х та у. Задамо точки, з яких складається зображення проекції вектора v1 
на вісь х – v1x. 
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45013:15                                      
46751315                                      
012:14               4504501213
06766012:14              4675211213
0:12                                            011
6676
1







































































































Початковою точкою вектора швидкості v1x є точка M1. Тому задамо ма-



















































































































Задамо точки, з яких складається зображення проекції вектора v1 на вісь 





21413:15                                      
301315                                      
2158012:14                 214811213
012:14                30301213
16
1
:12                                            011




































































































Початковою точкою вектора швидкості v1y є точка M1.  







































Задамо точки, з яких складається зображення вектора швидкості v1. 
 
35013:15                                      
833151315                                      
012:14               3503501213
433169012:14                83315511213
0:12                                            011
33317
1




















Отримуємо радіус-вектор rv1. 
 


















































































Вектор швидкості v1 спрямовано до вісі x під кутом φ1. Задамо матрицю 
Φv1 для обертання вектора rv1. 
 
   













































Початковою точкою вектора швидкості v1 є точка M1.  














































Будуємо вектор повного прискорення точки М в момент часу t0. Споча-
тку задамо точки, з яких складається зображення вектора. 
 
4003:05                                   
8140305                                   
002:04                 40400203
3157002:04                814210203
0:02                                        001
16
0







































































































Початковою точкою вектора прискорення a0 є точка M0. Тому задамо 

























































































































Будуємо вектор повного прискорення точки М в момент часу t2 та його 
дотичну та нормальну складові. Задамо точки, з яких складається зображен-
ня дотичної складової аτ2 вектора повного прискорення – а2. 
 
35023:25                                      
792102325                                      
022:24               3503502223
492118022:24              79210512223
0:22                                            021
29212
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Вектор тангенцiйного прискорення aτ2 спрямовано параллельно вектору 
швидкості v2. Тобто матриця Φaτ2 дорівнює матриці Φv2. 
 
Початковою точкою вектора тангенційного прискорення аτ2 є точка M2. 
Тому задамо матрицю паралельного переносу Πа2 для переносу вектора 





























































































































35023:25                                      
74382325                                      
022:24               3503502223
44398022:24               7438512223
0:22                                            021
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Вектор нормального прискорення an2 спрямовано перпендикулярно до 
вектора тангенційного прискорення аτ2, тобто до вісі x під кутом φ3. Задамо 
матрицю Φan2 для обертання вектора ran2. 
 
   































Початковою точкою вектора нормального прискорення an2 є точка M2.  

















































Задамо точки, з яких складається зображення проекції вектора повного 
прискорення − а2. 
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51423:25                                      
3502325                                      
2158022:24                   514512223
022:24                 3503502223
16
2
:22                                            021




































































































Початковою точкою вектора повного прискорення а2 є точка M2.  







































Будуємо вектор повного прискорення точки М в момент часу t1 та його 
дотичну та нормальну складові. Задамо точки, з яких складається зображен-
ня дотичної складової аτ1 вектора повного прискорення – а1. 
 
35013:15                                      
269131315                                      
012:14                3503501213
969138012:14              26913511213
0:12                                            011
76914
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Вектор тангенцiйного прискорення aτ1 спрямовано параллельно вектору 
швидкості v1. Тобто матриця Φaτ1 дорівнює матриці Φv1. 
Початковою точкою вектора тангенційного прискорення аτ1 є точка M1. 
Тому задамо матрицю паралельного переносу Πа1 для переносу вектора 























































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора нормального при-
скорення an1. 
 
35013:15                                      
95441315                                      
012:14               3503501213
35458012:14               9544211213
0:12                                            011
1546
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Вектор нормального прискорення an1 спрямовано перпендикулярно до 
вектора тангенційного прискорення аτ1, тобто до вісі x під кутом φ4. Задамо 
матрицю Φan1 для обертання вектора ran1. 
 
   































Початковою точкою вектора нормального прискорення an1 є точка M1.  












































Задамо точки, з яких складається зображення проекції вектора повного 
прискорення – а1. 
 
21413:15                                      
3501315                                      
2158012:14                   214811213
012:14                2502501213
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Початковою точкою вектора повного прискорення а1 є точка M1.  
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Додаток №2. Дослідження параметрів поступального та 
обертального рухів твердого тіла 
 
Для побудови векторів швидкостей точок механізма спочатку задамо 
масштабний коефіцієнт μv=1.5m/s. 
 
Будуємо вектор швидкості точки А. Спочатку задамо точки, з яких 
складається зображення вектора. 
 
33433:5                                   
335                                   
334652:4               3343823
0:4                      3313
3351:2                                        01









































































































Початковою точкою вектора швидкості vА є точка А. Тому задамо мат-


















































































































Будуємо вектор швидкості точки B. Спочатку задамо точки, з яких 
складається зображення вектора. 
 
33:5                                   
0832435                                   
02:4                   3323
0832752:4               08324813
0:2                                        01









































































































Вектор швидкості точки В проходить по дотичній до внутрішнього обо-
да шківа 2. Тому необхідно ввести матрицю повороту ФvB. 
 
   



























Початковою точкою вектора швидкості vB є точка B. Тому задамо мат-
рицю паралельного переносу ΠvB для переносу вектора rvB в цю точку. 
 















































































































































































Будуємо вектор швидкості точки C. Спочатку задамо точки, з яких 
складається зображення вектора. 
 
33:5                                   
0832435                                   
02:4                   3323
0832752:4               08324813
0:2                                        01












































































































Вектор швидкості точки С проходить по дотичній до зовнішнього обода 
















Початковою точкою вектора швидкості vС є точка С. Тому задамо мат-
















































































































































































Будуємо вектор швидкості точки M. Спочатку задамо точки, з яких 
складається зображення вектора. 
 
33:5                                   
8731235                                   
02:4                   3323
8731442:4              87312613
0:2                                        01
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Вектор швидкості точки M проходить по дотичній до внутрішнього 
















Початковою точкою вектора швидкості vM є точка M. Тому задамо мат-
























































































































































































Будуємо вектор повного прискорення точки А та його доцентрову та ві-
сенапрямну складові. Задамо точки, з яких складається зображення вісеняп-
рямної складової аτА вектора повного прискорення – аА. 
 
403:5                                   
335                                   
02:4                   33223
4352:4                   40823
0:2                                        01
















































































































Вектор вісенапрямного прискорення aτА спрямовано параллельно век-
тору швидкості VA. Початковою точкою вектора вісенапрямного приско-
рення аτA є точка A. Тому задамо матрицю паралельного переносу ΠаA для 

































Отримуємо вектор VaτA – вектор вісенапрямного прискорення точки А. 
 





































Задамо точки, з яких складається зображення вектора доценьрового 
прискорення anА. 
 
33:5                                   
4084135                                   
02:4                  3323
4084452:4            40841823
0:2                                        01









































































































Вектор доцентрового прискорення anА спрямовано перпендикулярно до 
вектора вісенапрямного прискорення аτА, тобто до вісі x під кутом φ1. За-
дамо матрицю ΦanА для обертання вектора ranА. 
 
   






































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора повного приско-
рення точки А − аA. 
 
33:5                                   
8856035                                   
02:4                   3323
8856352:4              88560823
0:2                                        01









































































































Вектор повного прискорення aА спрямовано до вісі x під кутом 45
0
. За-
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дамо матрицю ΦaА для обертання вектора raА. 
 
   














































































































Будуємо вектор повного прискорення точки B та його доцентрову та ві-
сенапрямну складові. Задамо точки, з яких складається зображення вісеняп-
рямної складової аτB вектора повного прискорення – аB. 
 
33:5                                   
2235                                   
02:4                   3323
2552:4                   22823
0:2                                        01



















































































































Вектор вісенапрямного прискорення aτB спрямовано параллельно век-
















Початковою точкою вектора вісенапрямного прискорення аτB є точка B. 
Тому задамо матрицю паралельного переносу ΠаB для переносу вектора 































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора доцентрового 
прискорення anВ. 
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33:5                                   
882235                                   
02:4                  3323
882552:4              8822823
0:2                                        01









































































































Вектор доцентрового прискорення anВ спрямовано перпендикулярно до 
вектора вісенапрямного прискорення аτВ, тобто до вісі x під кутом φ2. За-
дамо матрицю ΦanВ для обертання вектора ranВ. 
 
   
































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора повного приско-
рення точки В − аВ. 
 
33:5                                   
8782735                                   
02:4                   3323
8783052:4              87827823
0:2                                        01




































































































Вектор повного прискорення aВ спрямовано до вісі x під кутом 190
0
. За-
дамо матрицю ΦaВ для обертання вектора raВ. 
 
   






























Початковою точкою вектора повного прискорення аВ є точка В. Тобто; 
 






























































































Будуємо вектор повного прискорення точки С та його доцентрову та ві-
сенапрямну складові. Задамо точки, з яких складається зображення вісеняп-
рямної складової аτС вектора повного прискорення – аС. 
 
33:5                                   
2942735                                   
02:4                  3323
2943052:4           29427823
0:2                                        01

























































































































Вектор вісенапрямного прискорення aτС спрямовано параллельно век-
















Початковою точкою вектора вісенапрямного прискорення аτС є точка С. 
Тому задамо матрицю паралельного переносу ΠаС для переносу вектора 































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора доцентрового 
прискорення anС. 
 
33:5                                   
7061435                                   
02:4                  3323
7061752:4            70614823
0:2                                        01




















Отримуємо радіус-вектор ranС. 





















































































Вектор доцентрового прискорення anС спрямовано перпендикулярно до 
вектора вісенапрямного прискорення аτС. Виходячі з того, що вектори вісе-
















































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора повного приско-





33:5                                   
6722735                                   
02:4                   3323
6723052:4              67227823
0:2                                        01









































































































Вектор повного прискорення aС спрямовано до вісі x під кутом 190
0
. 
Задамо матрицю ΦaС для обертання вектора raС. 
 
   











































































Отримуємо вектор VaС − вектор повного прискорення точки С. 
 

















































Будуємо вектор повного прискорення точки М та його доцентрову та ві-
сенапрямну складові. Задамо точки, з яких складається зображення вісеняп-
рямної складової аτМС вектора повного прискорення – аМ. 
 
33:5                                   
1735                                   
02:4                  3323
2052:4                  17823
0:2                                        01
















































































































Вектор вісенапрямного прискорення aτМ спрямовано параллельно век-
















Початковою точкою вектора вісенапрямного прискорення аτМ є точка 
М. Тому задамо матрицю паралельного переносу ΠаМ для переносу вектора 


































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора доцентрового 
прискорення anМ. 
 
33:5                                   
083835                                   
02:4                3323
0831152:4            0838823
0:2                                        01








































































































Вектор доцентрового прискорення anМ спрямовано перпендикулярно 
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до вектора вісенапрямного прискорення аτМ. Виходячі з того, що вектори 
















































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора повного приско-
рення точки М − аМ. 
 
33:5                                   
441935                                   
02:4                   3323
442252:4               4419823
0:2                                        01












































































































Вектор повного прискорення aМ спрямовано до вісі x під кутом 190
0
. 
Задамо матрицю ΦaМ для обертання вектора raМ. 
 
   
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Додаток №3. Кінематичне дослідження руху  
багатоланкового механізма 
 
Побудуємо схему багатоланкового плоского механізма. Задамо коорди-
нати вузлових точок ланок механізма. 
Координати точки О1. 
 
0O1                                            01  :y:xO  
 
Координати точки A. 
 
    2601             1501 .sinAO:yA.cosAO:xA   
 
Координати точки B. 
 
  150                 95101 .b:yB.cosABxA:xB   
 
Координати точки C. 
 
    2860                       6690 .sinACyA:yC.cosACxA:xC   
 





























































Координати точки D. 
 
    598032                       89804 .sinDO:yD.cosDCxC:xD   
 
Координати точки O2. 
 
012                       112  yO:yO.a:xO  
 










































Побудуємо план швидкостей механізма. Для побудови векторів швид-
костей точок механізма спочатку задамо масштабний коефіцієнт 
μv=0.05m/s. 
 
Задамо точки, з яких складається зображення вектора швидкості точки 
А − vA. 
 
23:5                                   
5494935                                   
02:4                      2223
5495152:4           54949723
0:2                                        01










































































































Вектор швидкості точки А − vA спрямовано вздовж сторони АВ, тобто 
до вісі x під кутом -φ1. Задамо матрицю ΦvA для обертання вектора rvA. 
 
   
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Задамо точки, з яких складається зображення вектора швидкості точки 
B − vB. 
 
23:5                                   
6276735                                   
02:4                      2223
6276952:4           62767723
0:2                                        01






















































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора швидкості vBA. 
23:5                                   
2935                                   
02:4                   2223
3152:4                  29723
0:2                                        01

































































































Вектор швидкості vBA спрямовано до вісі x під кутом 225
0
. Задамо мат-
рицю ΦvBA для обертання вектора rvBA. 
 
   






























Початковою точкою вектора швидкості vBA є кінцева точка вектора 














































749252             346502
 
 



















































Задамо точки, з яких складається зображення вектора швидкості точки 
C − vC. 
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23:5                                   
0634235                                   
02:4                      2223
0634452:4           06342723
0:2                                        01










































































































Вектор швидкості точки C − vC спрямовано до вісі x під кутом β. Задамо 
матрицю ΦvC для обертання вектора rvC. 
 
   










































































749113:5                                   
47751325                                   
7491032:4          47745323
477482:4            74911323
7497:2                                  21



































































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора швидкості точки 
D − vD. 
 
23:5                                   
0852635                                   
02:4                      2223
0852852:4           08526723
0:2                                        01
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Вектор швидкості точки D − vD спрямовано до вісі x під кутом φ4. За-
дамо матрицю ΦvD для обертання вектора rvD. 
 
   














































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора швидкості vCD. 
563513:5                                   
95837625                                   
563532:4             5634423
9583432:4            95832123
5638:2                                     74971










































































































































































Побудуємо план прискорень механізма. Для побудови векторів приско-




Задамо точки, з яких складається зображення вектора доцентрового 
прискорення точки А − апA. 
 
23:5                                   
26510035                                   
02:4                      2223
26510252:4          265100723
0:2                                           01
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Вектор доцентрового прискорення точки А − апA спрямовано вздовж 
кривошипа О1А, тобто до вісі x під кутом φ. Задамо матрицю ΦапA для обе-
ртання вектора rапA. 
 
   












































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора доцентрового 
прискорення точки В − апВ. 
 
23:5                                   
008735                                   
02:4                 2223
008952:4         0087723
0:2                                        01














































































































   





























Початковою точкою вектора доцентрового прискорення апBA є кінцева 
точка вектора доцентрового прискорення апA. Задамо матрицю паралельно-































































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора повного приско-
рення точки В − аВ. 
 
23:5                                   
3591835                                   
02:4                        2223
3592052:4             35918723
0:2                                          01





















Отримуємо радіус-вектор rаВ. 
 
































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора вісенапрямного 
прискорення точки В − аτВА. 
 
6:5                                   
3235                                   
2:4                                               33
30:4                                                353
0:2                                        903421



































































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора доцентрового 
прискорення точки С − апС. 
 
23:5                                   
954535                                   
02:4                 2223
954722:4        9545423
0:2                                        01









































































































Задамо матрицю ΦапСA для обертання вектора rапСA. 
 
   
























Початковою точкою вектора доцентрового прискорення апСA є кінцева 
точка вектора доцентрового прискорення апA. Задамо матрицю паралельно-
го переносу ПапСA. 
 

















































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора вісенапрямного 
прискорення точки С − аτС. 
 
23:5                                   
1913035                                   
0:4                2223
1913222:4     19130423
0:2                                      01


























































































































   





























Початковою точкою вектора вісенапрямного прискорення аτСA є кінце-
ва точка вектора доцентрового прискорення апСA. Задамо матрицю парале-































































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора повного приско-
рення точки С − аС. 
 
09519502:5                                   
503985035                                   
5951712:4         095165223
00310132:4           00399523
59518:2                                        01















Отримуємо радіус-вектор rаС. 
 


















































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора доцентрового 
прискорення точки С відносно точки В − апСВ. 
 
23:5                                   
954535                                   
02:4                 2223
954722:4        9545423
0:2                                        01









































































































   






























Початковою точкою вектора доцентрового прискорення апСВ є кінцева 






































































































Отримуємо вектор aпСВ − вектор доцентрового прискорення точки С 























































Задамо точки, з яких складається зображення вектора вісенапрямного 
прискорення точки С відносно точки В − аτСВ. 
 
09519503:5                                   
503985035                                   
5951712:4         095165223
00310132:4           00399523
59518:2                                    02891














Отримуємо радіус-вектор rаτСВ. 
 













































































































Отримуємо вектор aτСВ − вектор вісенапрямного прискорення точки С 

























































Задамо точки, з яких складається зображення вектора доцентрового 
прискорення точки D – апDO2. 
 
223:25                                   
468192325                                  
0:24          222223
46823322:24  4681972223
0:22                                    021
46826
2







































































































Задамо матрицю ΦапDO2 для обертання вектора rапDO2. 
 
   











































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора вісенапрямного 
прискорення точки D – аτDO2. 
 
323:25                                   
812532325                                   
0:24               332223
81255522:24       8125372223
0:22                                        021











































































































Задамо матрицю ΦаτDO2 для обертання вектора rаτDO2. 
 
   
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Початковою точкою вектора вісенапрямного прискорення аτDO2 є кін-




























































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора повного приско-
рення точки D − аD. 
 
4393822:5                                   
81250135                                   
4393822:4           43932823
8125532:4          81251723
43940:2                                        01





































































































































































Задамо точки, з яких складається зображення вектора доцентрового 
прискорення точки C відносно точки D – апDС. 
 
13:5                                  
234835                                  
0:4             1123
2341032:4      2348523
0:2                                    01




































































































Задамо матрицю ΦапDС для обертання вектора rапDС. 
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   































Початковою точкою вектора доцентрового прискорення апDС є кінцева 






































































































Отримуємо вектор aпDС − вектор доцентрового прискорення точки С 

























































Задамо точки, з яких складається зображення вектора вісенапрямного 
прискорення точки С відносно точки D – аτDС. 
 
4394773:5                                   
312565135                                   
4394222:4     48943323
8125712:4     81254423
43940:2                            034611
































































































































Отримуємо вектор aτDС − вектор вісенапрямного прискорення точки С 
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